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A nossa história 
Período  Projeto 
1989 ‐ 1991  HiTeX – Transcrição assisMda com semânMca 
1998 ‐ 2000  Ed. Eletrónica: “Memórias de José Inácio Peixoto”; “Índice das 
Gavetas do Cabido”; “Bulário Bracarense”; etc. 
2000  Reverse Engineering da BD das “Inquirições de Génere” 
2003 – 2013  Digitarq: Gestão de metainformação, ODs, etc. 
2006 – 2008  RODA: Preservação Digital 
2006 – 2013  CRAV: Consulta Real em Ambiente Virtual 
2010 – 2014  SCAPE: projeto FP7 sobre Preservação Digital 
2013 ‐ ...  Archeevo: a nova geração do Digitarq  e do CRAV 
2013 – 2015  4C: projeto FP7 sobre Preservação Digital 
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Um denominador comum: 
geração automáMca de índices 
(cronológico, toponímico e 
antroponímico).  Facilidades: navegação 
relacional e não hierárquica. 
Produção 
massiva de 
conteúdos 
Milhões de r gistos 
organizados 
hierarquicamente: 
ISAD, EAD, METS, etc. 
De regresso ao passado… 
•  HITEX (1989-1991): Um Sistema em Desenvolvimento para 
Historiadores e Arquivistas 
–  Normalização: cada um deixar de fazer à sua maneira; 
–  Reutilização: noção de componente reuMlizável com interesse 
histórico; 
–  Classificação: taxonomia padrão de conceitos históricos (classes) que 
exprime a ordem de subsunção sobre o conhecimento histórico; 
–   Tolerância para com informação incompleta: permite a aquisição 
incremental de conhecimento histórico; 
–   Resultados: 
•  formato HiTeX: uma linguagem de fácil utilização para transcrição documental; 
•   criação automática de índices: cronológico, toponímico e antroponímico. 
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Um pequeno exemplo 
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“Certidão da doação que o arcebispo de Braga D.Martinho de Oliveira fez ao 
Cabido de Braga [: : : ] Ano de 1300.”    
  Início do primeiro volume do Índice das Gavetas do Cabido de Braga 
Asserções: 
•  D. Martinho de Oliveira era o Arcebispo de Braga em 1300; 
•  Este arcebispo doou qualquer coisa ao Cabido de Braga, nesse mesmo ano; 
•  O Cabido guardou uma certidão dessa doação; 
•  Essa certidão está arquivada no fundo documental designado Gavetas do Cabido; 
•  Uma referência a essa certidão é a que se pode encontrar no fol.1, vol.1 do 
correspondente Índice, compilado no século XVIII. 
D. Martinho de Oliveira   Gavetas do Cabido  Certidão X  Índice 
Modelo ontológico 
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A reter... 
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A Fusão dos 2 modelos 
•  Permite criar navegações alternaMvas à 
navegação hierárquica ditada pela organização 
dos arquivos; 
•  Permite criar índices automaMcamente: 
cronológico, toponímico e antroponímico; 
•  Permite relacionar itens relacionalmente. 
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Exemplo: índice cronológico 
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Exemplo: índice toponímico 
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Exemplo: índice antroponímico  
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Problemas 
•  Normalização 
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•  Ontologia: quem faz, quem cerMﬁca, ... 
Não há ontologias 
 universais 
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Não se pode 
prever 
o uso futuro de 
outros 
Evolução 
Web  Arquivos pt 
1ª geração  Páginas estáMcas  1ª geração  InformaMzação 
2ª geração  Páginas geradas a parMr de 
conteúdos em SI 
2ª geração  Acesso Web à informação 
em regime de acesso livre 
3ª geração  Sites que se atualizam 
automaMcamente mediante 
alterações de 3ªs partes: 
BBC 
•  Integração automáMca de 
SI 
•  Normalização 
•  IdenMﬁcadores persistentes 
•  ... 
3ª geração  •  Integração 
•  Dados com semânMca 
•  Novos modelos de acesso 
•  Aplicações de valor 
acrescentado 
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•  ObjecMvo: “expôr” repositórios de informação 
abertos em RDF; 
•  Estabelecer links RDF entre blocos de dados 
provenientes de diferentes repositórios; 
•  Criar, se possível, “SPARQL query endpoints”. 
Projecto Linked Open Data 
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A “cloud” LOD, Setembro 2010
16 
A “cloud” LOD, Setembro 2011
17 
Por áreas específicas 
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Gostaria que os sistemas de 
arquivo portugueses ﬁzessem 
parte desta área nos  
próximos anos... 
•  Para integrar dados é necessário acordar 
– nos termos a usar: 
•  “translator”, “author” 
– nas categorias a usar: 
•  “Person”, “literature” 
– nas relações entre aqueles: 
•  “an author is also a Person…”, “historical ﬁcMon is a 
narrower term than ﬁcMon” 
•  novas relações podem ser deduzidas. 
Vocabulários 
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O que é preciso? 
•  Acordo num vocabulário; 
•  Acordo numa ontologia; 
•  Embeber esta semânMca no “front‐end” dos 
sistemas de informação atuais (experiências 
em curso); 
•  No ﬁm: vontade e força políMca (diycil mas 
não impossível). 
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– É necessária uma linguagem de especiﬁcação 
formal para estes vocabulários; 
– Para os deﬁnir; 
– Para lhes associar semânMca de modo a tornar 
claro como é que novas relações podem ser 
deduzidas. 
Vocabulários 
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Ontologia 
  As Ontologias permitem melhorar a comunicação entre 
Humanos/Máquinas 
  As Ontologias normalizam e formalizam o signiﬁcado das 
palavras através de conceitos 
„An ontology is an explicit speciﬁcaCon of a 
conceptualizaCon.“    [Gruber, 1993] 
„People can‘t share knowledge if they do not speak 
a common language.“    [Davenport & Prusak, 1998] 
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•  Deﬁnição: 
Ontologias (cont.) 
“Especificação formal de uma área de conhecimento através da 
definição dos conceitos que lhe são subjacentes e relações entre 
estes.”
•  Conhecimento explícito (fácil); 
•  Conhecimento implícito (diycil, é preciso torná‐lo 
explícito). 
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Para que se definem Ontologias? 
•  Para parMlhar o conhecimento sobre a 
estrutura da informação entre pessoas ou 
agentes de so~ware; 
•  Para tornar o conhecimento reuMlizável; 
•  Para tornar as asserções explícitas 
•  Para analisar o domínio do conhecimento 
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•  Para thesauri, glossários, etc: SKOS 
•  Para deﬁnir vocabulários mais complexos com 
alguma lógica subjacente: OWL 
•  E uma framework para deﬁnir regras sobre os 
termos e a informação: RIF 
•  RDF/XML para representação dos modelos 
semânMcos 
Emergiram 3 tecnologias e 1 
formato 
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Do bit à Semântica: 
XML 
RDF 
NameSpaces  XML Schema 
Unicode  URI 
RDF Schema 
Ontologias 
Lógica 
Prova 
Topic 
Maps 
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Vocabulários 
Último exemplo: Inquirições de 
“Génere” 
•  Motor SPARQL: hp://librdf.org/query 
•  Ontologia light: hp://www.di.uminho.pt/
~jcr/XML/sparql/inquiricoes‐light.owl 
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PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> 
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> 
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema> 
PREFIX inq: <http://jcr.di.uminho.pt/ontologias/rc2012/inq.owl#> 
Interrogações: Nomes dos 
indivíduos? 
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PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> 
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> 
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema> 
PREFIX inq: <http://jcr.di.uminho.pt/ontologias/rc2012/inq.owl#> 
SELECT ?na  
WHERE { 
  ?a inq:nome ?na. 
} 
Os pares de nomes dos que são 
Irmãos? 
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PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> 
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> 
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema> 
PREFIX inq: <http://jcr.di.uminho.pt/ontologias/rc2012/inq.owl#> 
SELECT ?na, ?nb 
WHERE { 
  ?a inq:Irmao ?b. 
  ?a inq:nome ?na. 
  ?b inq:nome ?nb 
} 
•  Publica a tua informação primeiro, preocupa‐te com as 
interfaces/aparência depois! 
–  a “informação crua” pode ser úMl assim mesmo e outros 
poderão usá‐la;  
–  podes acrescentar‐lhe valor, mais tarde, criando‐lhe 
acessos soﬁsMcados. 
•  Se possível, publica a tua informação em RDF caso 
contrário, outros poderão ajudar‐te na conversão 
–  conﬁa na comunidade… 
•  Acrescenta links para outras fontes. “Apenas” publicar 
não é suﬁciente… 
Algumas recomendações 
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Pensamentos “soltos” 
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Linguagem 
Informação 
Conhecimento 
Estamos algures entre 
a Informação e o 
Conhecimento... 
31 
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José Carlos Ramalho 
KEEPS/Universidade do Minho 
jcr@keep.pt / jcr@di.uminho.pt 
Questões?
hGp://www.keep.pt 
Três vias alternativas para o 
desenvolvimento Web 
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Comunidades 
Equipamento 
Aplicações, 
Serviços, 
Agentes 
•  Wikis 
•  Blogs 
•  Mashups 
•  Portais 
•  Computação Ubíqua 
•  Espaços Inteligentes 
•  RFID 
•  Sistemas Embebidos 
•  Redes Sensoriais 
•  Metainformação 
•  Ontologias 
•  Serviços Web 
•  Agentes 
•  Portais Inteligentes 
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•  A cada dia que passa há mais informação na 
Web: 
– governo, saúde, conhecimento geral, informação 
empresarial, aviação, retaurantes,… 
•  Cada vez mais aplicações estão dependentes 
do acesso a esta informação; 
•  Neste momento, as aplicações estão a “ir 
para” a Web... 
Informação na Web 
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Mas… muitas vezes, a informação 
está isolada em “silos”
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•  Uma “Web” onde 
– os documentos estão acessíveis para download na 
Internet; 
– mas não existem hyperlinks entre eles. 
Imagina… 
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•  Precisamos duma infraestrutura especíﬁca para 
uma Web of Data real: 
– a informação está disponível na Web 
•  accessível via tecnologias Web standard; 
– a informação está interligada através da Web; 
–  ie, a informação pode ser integrada através daWeb; 
– É aqui que aparecem as tecnologias da Web 
SemânMca. 
Informação disponível na Web não 
é suficiente… 
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Ideia:  ligar os silos
Photo credit “kxlly”, Flickr 
38 
Semantic Web 
•  A Web tornou‐se possível devido a algumas normas 
–  TCP/IP para o transporte de bits através de redes 
–  HTTP & HTML para transportar e formatar conteúdos em 
formato hipertexto 
•  e a aplicações capazes de explorar este cenário 
•  1ª geração: páginas HTML escritas à mão 
•  2ª geração: páginas geradas por máquinas 
–  dirigidas ao processamento e interacção humanos 
•  Na próxima geração, os recursos devem estar 
acessíveis a processos automáMcos 
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Qual é o problema? 
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Uma página Web é composta por: 
•  informação de formatação (e.g. 
tamanho de letra, cor); 
•  links para conteúdos 
relacionados. 
O Conteúdo semânMco é acessível aos 
humanos mas não aos computadores 
(pelo menos de um modo fácil). 
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A informação que vemos... 
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A informação que as máquinas 
vêm... 
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Limitações actuais da Web 
Interacção Homem‐Máquina  Interacção Máquina‐Máquina 
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Exemplo:pesquisa genérica 
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Exemplo: pesquisa no domínio 
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Exemplo: serviços de valor acrescentado 
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Qual é o problema? 
•  Quem é quem? 
•  Registo de autoridade, cerMﬁcação da 
idenMdade... 
•  Uniﬁcação de várias formas para o mesmo 
referente. 
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Triângulo do Significado 
Referente representa 
refere evoca 
Conceito 
Forma 
“Jaguar“ 
[Odwen, Richards, 1923] 
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Possível solução: “ir a todos” 
24 de Abril de 2013  VII Encontro CTDI ‐ Vila do Conde ‐ jcr 
Muitos silos! 
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A abordagem da Web Semântica 
Integrar as várias bases de dados… 
•  ARCA 
•  DigitUMA 
•  RepositoriUM 
•  Repositório Aberto 
•  … 
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•  Mapeiam‐se os dados provenientes das várias 
fontes de informação numa representação 
abstracta: 
–  a informação deverá ser independente da sua 
representação… 
•  Fundem‐se as representações resultantes; 
•  A parMr daqui podem‐se fazer queries nesta 
representação resultante! 
–  queries que não seriam possíveis nas fontes isoladas. 
Integração de Dados 
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•  A Web SemânMca fornece as tecnologias que 
tornam possível esta integração!  
Então onde está a Web 
Semântica? 
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•  SemanMc Web 
•  Web of Data 
•  Giant Global Graph 
•  Data Web 
•  Web 3.0 
•  Linked Data Web 
•  SemanMc Data Web 
Designações 
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•  Um denominador comum de tecnologias: 
–  ...permite aplicações diversas 
–  ...suporta a interoperabilidade 
•  Um conjunto coerente de tecnologias: 
–  …permite a sua aplicação incremental 
–  …fornece uma base para a inovação 
•  Um conjunto normalizado de tecnologias: 
–  ...reduz a possibilidade de bloqueio  por 3ªs partes 
–  ...promove a escolha de várias ferramentas em 
alternaMva 
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A pilha de linguagens 
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•  O trabalho nesta área tem‐
se focado na deﬁnição de 
uma pilha de linguagens. 
•  Estas linguagens são 
usadas para suportar a 
representação e o uso de 
metainformação 
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Semantic Web: evolução temporal 
1999  2001  2004  2008  2009 2007 
RIF 
HCLS 
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